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(g) Blldschirm fur Laserruckprojektion 

(|7) Es wird ein holografischer Bildschirm fur die Laserruck- 
projektion mindestens einer oder mehrerer Laserwellen- 
iangen vorgeschlagen, der selektiv die einfallende 
schmalbandige Laserstrahlung in einen vorherbestimm- 
ten Raumwinkel diffus vorwartsstreut und gleichzeitig 
das storende, spektral breitbandige Umgebungslicht aus 
dem Botrachtungsraum durchlafSt. 

Dies wird dadurch erreicht, dafS er mindestens eln holo- 
grafisches Transmissionsgitter aufweist, das an einen 
Lichtabsorber gekoppelt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Bildschirm fiir Laserruckpro- 
jcktion, dcr sclcktiv fUr cine odcr mehrere Laserwellenlan- 
gen, die einfallende, spektral schmalbandige Laserstrahlung 
in cinen vorherbestimmten Raumwinkel vorwartsstrcut, 
aber gleichzeitig das storende, spektral breitbandige Umge- 
bungslicht stark absorbiert. 

Die Notwendigkeit der Visualisierung von Informationen 
nimmt zur Zeit enorm zu. Fur die Displaytechnik eroffhet 
sich dadurch ein Markt mit vielen Segmentcn, groBem Um- 
satz und hohen Wachstumsraten. In der Funktionskette Bild- 
aufnahme, Obertragung und Verarbeitung von Informatio- 
nen sind in den vergangenen Jahren groBe Fortschritte er- 
zielt worden. Die Qualitat der heutigen Darstellungsverfah- 
ren jedoch ist diesem hohen Entwicklungsstand nicht mehr 
angepaBt. Die heute verbreiteten Displays wie Kathoden- 
strahlrohre und Russigkristallanzeige sind in ihrem Verbes- 
serungspotentiai begrenzt. 

Die Laserdisplaytechnik, d. h. der sequentielle Aufbau 
von Bildern durch Laserstrahlumlenkung ohne Nachleuch- 
ten dcs Bildschirms, bietet cin inharentes Potential zur Er- 
zeugung hoch qualitativer Bilder. Die Bildinformation wird 
seriell mit geeigneten elektro-optischen oder akusto-opti- 
schen Modulatoren dem Laserstrahl aufmoduUert. Die 
Strahlablenkung erfolgt mit Milfe von mechanischen Spie- 
gelscannem, ahnlich wie bei heutigen Femsehrohren zeilen- 
formig iiber die Bildflache. Auch sind Laserquellen als Er- 
satz fur thcrmische Strahlcr wic Halogcnlampcn und Entla- 
dungslampen in den herkommlichen Lichtventilprojektoren 
mit Fliissigkristall- oder Mikrospiegelmatrizen, von mehre- 
ren Projektorherstellein in Vorbereitung. 

Die thermischen Strahler sind grundsatzlich in ihrer 
Lichtstarke durch ihre interne Betriebstemperatur begrenzt 
(Schwarzkorperstrahlung). Die spektrale Verteilung der 
Grundfarben Rot, Griin und Blau (RGB) kann nur durch ent- 
sprechende Filterung und Intensitatsabgleich optimiert wer- 
den. Aufierdem strahlt eine solche Lampe gleichmafiig in 
alle Raumrichtungen. Fur die Abstrahlung in eine be- 
stimmte Projektionsrichtung ist - trotz Riickspiegels - nur 
ein Teil der Gesamtstrahlung verfiigbar. 

Dagegen ist beim Laser theoretisch jede Strahlleistung 
herstellbar und steht in einem eng gebiindelten Strahl na- 
hezu verlust&ei zur Verfiigung. AuBerdem kann infolge der 
spektralen Schmalbandigkeil seine Leistung fur die beno- 
tigte Grundfarbe voll umgesetzt werden. In der letzten Jah- 
ren wurden Halbleiterlaser und Festkorperlaser mit einer 
wesentlich hoheren Effizienz (LumenAVatt) und deutlich 
groBerer Lebensdauer (iiber 50 000 Std.) entwickelt als mit 
den iiblichen Lampen erreicht wird. 

Die prinzipielle Eignung von Laserstrahlen fur die Dis- 
playtechnik wurde schon friih erkannt. Von Hitachi wurde 
1970 eine Farbfemsehen-GroBprojektion demonstriert. 
Ahnlichc Anlagcn zcigten General Electric, Texas-Instru- 
ments, General Telephone and Electronic Labs., so wie an- 
dere in den siebziger Jahren. Damals besaBen jedoch die 
verfiigbaren Laser (Gaslaser) einen geringen Wirkungsgrad, 
waren voluminos und fUr eine wirtschaftliche Serienherstel- 
lung ungeeignet. 

Infolge der deutlichen technologischen Fortschritte in der 
Entwicklung der Laserquellen, Bildmodulatoren und Bild- 
scanner eroflfnen sich fur die Laserdisplaytechnik heute vol- 
lig neue technischc und wirtschaftliche Potentiale: 

- die Moglichkeit dcr Realisicrung der geeigneten 
Grundfarben, Rot, Griin und Blau mit einem hohen 
Wirkungsgrad, 

- eine sehr hohe Giite der Projektion hinsichtlich Hel- 



ligkeit, Kontrast und Auflosung und 

- eine wirtschaftliche Herstellbarkeit durch Miniaturi- 

sierung und funktionale Integration. 

5 Der Laser ist eine koharente, monochromatisch gebiin- 
delte Lichtquellc. Jede erforderliche Strahldichtc kann prin- 
zipiell realisiert werden, AuBerdem kann infolge der 
Schmalbandigkeit seine Leistung fiir die benotigte Grund- 
farbe voll umgesetzt werden. Bei dem sequentiellen punktu- 

10 ellen Bildaufbau am Schirm ist das Bild in jeder Entfemung 
scharf und kann auch auf schiefe und gekriimmtc Hachen 
projiziert werden. 

Ein Bild kann mit alien Projektorcn grundsatzlich auf 
zweierlei Weise am Bildschirm generiert werden: in Auf- 

15 projektion bzw. Frontprojektion und in Ruck- bzw. Durch- 
projektion. In dem ersten Fall wird das Bild auf die Flache 
des Schirmes geworfen, auf der es auch betrachtet wird. Der 
Schirm soUte in diesem Fall mogUchst stark das auffallende 
Licht diffus zuriickstreuen. In dem zweiten Fall wird das 

20 Bild auf die entgegengesetzte Seite des Schirmes (von hin- 
ten) projiziert. Der Schirm sollte dann moglichst gut das 
Licht durchlassen, aber gleichzeitig iiber einen groBcren 
Winkel vorwartsstreuen. Die Erfindung betrifft ausschlieB- 
lich dieses zweite Verfahren der Riickprojektion oder 

25 Durchprojektion. 

Schirme fiir Riickprojektionen mit den iiblichen Bildpro- 
jektoren (Beamern) sind in verschiedenen GroBen mit ver- 
schiedenen Bildwandmateralien auf dem Markt erhaltlich. 
Dcr Schirm strcut die auf jcden Bildpunkt auf dcr Riickseite 

30 ein einfallende gerichtete Lichtstrahlen durch Streuung an 
der Oberflache oder auch durch Mehrfachstreuung im Inne- 
ren einer dunnen Schicht des Materials. Dadurch wird er- 
reicht, daB auf der Seite des Betrachters der Bildpunkt als 
aufgeweitetes Strahlenbiindel aus der Bildflache dififus her- 

35 ausstrahlt. Dieses Phanomen ist z. B. bei den Mattscheiben, 
die auch in Suchem usf. von Kameras eingesetzt werden, 
wohlbekannt. 

Da nun die Lichtstrcuung an dcr Oberflache oder inner- 
halb des Bildmaterials nicht alleine zur Weiterleitung des 

40 Lichtes in Vorwartsrichtung, sondem auch zu einem gewis- 
sen Anteil zu einer Riickstreuung des Lichtes aus der Pro- 
jektionsflache fiihrt, ist diese Lichtiibertragung immer mit 
Verlusten behaftet Ein zweiter Nachteil dieser Schirme ist 
der, dafi helles Licht aus dem Zuschauerraum auch in den 

45 Schirm hineintritt und dabci nicht nur durch den Schinn ge- 
leitet wird, sondem auch wiederum zu einem gewissen An- 
teil zuriickgestreut wird. Dadurch erscheint der Schirm in ei- 
nem beleuchtendem Raum immer heU, - je nach dem Ver- 
haltnis der Vorwarts- zur RiicksUieuintensitat, in unter- 

50 schiedlichen Grauabstufungen. 

Um diese Verluste zu kompensieren und die Schirmauf- 
heUung zu vermindem, werden haufig sogenannte Linsenra- 
sterbild- bzw. Lentikularwande eingesetzt, Mit einem feinen 
dichtcn Linscnraster auf der Lichtaustrittsflache zum Zu- 

55 schauer, wird der Wnkel der Vorwartsstreuung eingeengt. 
Dadurch wird das Bild nur in einem engen Winkelbereich 
um die Normale sichtbar und aufgehellt. Gleichzeitig wird 
der Aufnahmewinkel der Projektionswand fiir seitliches, 
z. B. von der Seitenbeleuchtung des Raumes stammendem 

60 Storlicht, das dem Zuschauer zugeleitet wird, reduziert. Ins- 
gesamt erscheinen diese Bildwande trotz Beleuchtung aus 
dem Zuschauerraum dann dunkler und erbringen gleichzei- 
tig ein hellcres Bild. Es vcrsteht sich, daB groBe Bildwande 
dieser letzteren Art in der Herstellung sehr teuer sind. Da sie 

65 jedoch nur begrenzte Vcrbesserungcn bringcn, kann die Pro- 
jektion nur in halb abgedunkelten, aber nicht in hellen Rau- 
men oder bei Tageslicht in der erwiinschten Qualitat erfol- 
gen. 
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Bei Aufprojektionen auf Bildschirme wird der ruckstreu- 
cndc Bclag des Schinrics so ausgelcgt, daB das LichL des 
Projektors vom Schirm in einen eingeengten Bildwinkel zu- 
riickgcstrcut wird, mit dem glcichen Vorteil wie bei den ver- 
besserten Ruckprojektionsschirmen. 5 

Ein groBer Vorteil bei der Verwcndung von Lasem zur 
Projektion ist nun, daB dutch die dadurch mogUche hohere 
Strahldichte gegeniiber anderen Lichtquellen die Helligkeit 
des Bildes auf dem S chirm deutlich angehoben werden 
kann. Jedoch kann dieser Vorteil nur im begrenzten MaBe lO 
zur Erhohung der Bildqualitat umgcsetzt werden, dcnn hier 
gilt das gleiche wie in der Femsehtechnik: erst durch die 
Enlstehung des Bildes auf einem schwarzen Schirm konnen 
sowohl der vom Gerat hergestellte inharente Bildkontrast 
und als auch die Farbsattigung unverf^scht dem Zuschauer 15 
ubemiittelt werden. Dies liegt darin begnindet, daB der mi- 
nimale, vom Auge wahrnehmbare Kontrast proportional zu 
der Grundhelligkeit des Bildes ist (Weber-Fechnersches Ge- 
setz), d. h. je hoher die Leuchtdichte, desto geringer der 
wahrnehmbare Kontrast. 20 

Bei der Farbwiedergabe in hellen Raumen addiert sich die 
meist grauc oder wciBc Grundhelligkeit des Schirmcs mil 
der von dem Projektionsgerat hergestellten Farbvalenz, da- 
mit andert sich die Sattigung der Farbtone des Gesamtbildes 
gleichzeitig mit der Abnahme des Kontrastes. 25 

Dieses Problem der hochwertigen Bildwiedergabe von 
Kontrast und Farben in hellen Raumen tritt, sowohl in der 
Aufprojektion, als auch in der Riickprojektion auf. Die Er- 
findung bcLrilTt ausschlicBlich das zweitc Verfahrcn der 
Riickprojektion, d. h. die Wiedergabe des durch einen 30 
Schirm geleiteten Bildes und die Auslegung und Herstel- 
lung eines solchen Bildschirmes fur die Laserprojektion. 

Die bereits erlauterte MaBnahme zur Erhohung der Bild- 
helligkeit am Schirm durch Einengung des Abstrahlwinkels 
mit gleichzeitiger UnterdrUckung des Umgebungslichtes, 35 
die den Schirm grau erscheinen laBt, verbessert auch die 
Kontrast- und Farbwiedergabe. Je dunkler der Schirm, desto 
bcsscr ist die Wiedergabe. 

In der Farbfemsehtechnik mit selbstleuchtenden Katho- 
denstrahlr5hren konnte dies durch die Verwcndung von 40 
Grauglas in der Bildrohre und mit Hilfe der sogenannten 
"black-matrix"-Schirme erreicht werden. Die Glasschicht 
des Grauglases dampft das durch sie hindurchgehende Licht 
auf die Halfte. Die maximale Bildieuchtdichte wird entspre- 
chend rcduziert. Umgebungslicht, das auf die weiB rcflcktic- 45 
rende Leuchtstoffschicht hinter dem Grauglas trifft und da- 
mi t das Bildfeld aufhellt, muB das Glas zweimal durchlau- 
fen und wird daher auf 25% reduziert. Dadurch entsteht 
gunstigenfalls eine Kontrastverdopplung. Eine weitere 
MaBnahme besteht in dem Auftragen einer "black-matrix" 50 
auf die Leuchtstoffschicht. Die nicht benutzten Telle der 
Leuchtstoffschicht (Punktzwischenraume, Landungsre- 
serve) werden von vorne gesehen mit einer schwarzen 
Schicht abgedeckt. In dunklcn Raumen liefem z. B. heutigc 
Kathodenstrahlrohren Kontrastverhalmisse von mehr als 1 : 55 
200. Tm praktischen Betrieb liegen sie jedoch bei 1 : 40, 
siehe z. B. das Buch "Femsehtechnik", Hiittig-Verlag, Hei- 
delberg, 1988. 

Im Vergleich dazu bringen Lichtventilprojektoren in 
dunklen Raumen einen Kontrast von 1 : 60 und in hellen 60 
Raumen, bedingt durch die Streuung der Projektionswand, 
von nur 1 : 6. In den heute weitverbreiteten GroBbildwan- 
dcn, bei denen mchrcre nebcncinander gcreihte Kathoden- 
strahlrohren auf eine groBe Riickprojektionsleinwand proji- 
zicrt werden, gcht jedoch der letztgenannte Kontraslgewinn 65 
des "black-matrix "-Schirmes wieder verloren. 

Laserprojektoren besitzen gegeniiber anderen Projekti- 
onsverfahren einen sehr hohen Primarkontrast von 1 : 300. 
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Dies ermoglicht deshalb in halbdunklen Raumen eine deut- 
Hch bessere Wiedergabe als mit den herkommlichen Projek- 
toren. In sehr hellen Raumen, bzw. bei Tageslicht kommt 
dieser inharente Vorteil jedoch nicht mehr zum Tragen, dcnn 
der Kontrast wird auch hier vorwiegend durch die Streuei- 
genschaften und die Grundhelligkeit des Schirms bestimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, vorzugsweise 
fur eine Laserprojektion einen Ruckprojektionsschirm anzu- 
geben, der das spektral schmalbandige Laserlicht in einer 
Oder mehreren Farben mit hohem Wirkungsgrad in einen de- 
finiertcn Raumwinkel diffus vorwartsstreut, aber das breit- 
bandige Umgebungslicht aus dem Zuschauerraum weitge- 
hend ungehindert durchlaBt und einem Lichtabsorbcr zulei- 
tet. 

Durch diesen erfindungsgemaBen Projektion sschirm soil 
erreicht werden, daB groBe Bilder auch bei normaier Umge- 
bungsbeleuchtung in hellen Raumen bzw. bei Tageslicht 
sich gegen die helle Umgebung abheben. Zweitens soil der 
urspriinglich im Gerat verfiigbare Kontrast auch am Schirm 
dem Betrachter wiedeigegeben werden. Drittens soil die 
Farbbeeinflussung durch das Umgebungslicht minimiert 
werden. 

Diese Aufgabe wird im Sinne der Erfindung durch einen 
holografischen Bildschirm gemaB dem kennzeichnenden 
Teil von Anspruch 1 gelost. Objekt der Aufnahme dieses ho- 
lografischen Schirms ist vorzugsweise ein angepaBter 
Schirm, der vorzugsweise mit alien verwendeten Laser Pro- 
jektionswellenlangen in das Hologramm einbelichtet wird. 
Bei der Aufnahme wird dafiir gesorgt, daB der Schirm mit 
dem Objektstrahl so ausgeleuchtet wird, daB seine Vorwarts- 
streucharakteristik die gleiche ist, wie sie spater in der An- 
wendung erwiinscht ist. Als Referenzstrahl bei der hologra- 
fischen Aufnahme dient dabei ein aufgeweitetes Strahlen- 
biindel, das von einem entsprechenden Ort ausgeht, wie der 
spatere Projektionsstrahl. Zur Wiedergabe kann bei einem 
Hologramm entweder ein flachenhafter Strahl wie bei der 
Aufnahme, oder ein punktuell oder in Zeilen tastender 
(scannender) Strahl verwendet werden. 

Das Hologramm wird vorzugsweise als sogenanntes off- 
axis-TransmissionshoIogramm aufgenommen, d. h. geeig- 
net fiir die Betrachtung in transmittiertem Licht. £s konnen 
sowohl "dtinne" als auch "dickc" Hologramme als Bild- 
schirmhologranmie verwendet werden. Die Hntscheidung, 
weiche Art verwendet wird, richtet sich nach den verfugba- 
ren Aufnahmemateralien, ihrcn Kosten, dem angcstrcbtcn 
Beugungswirkungsgrad und der Art der Wiedergabe. Mit 
dicken Hologrammen kann insbesondere eine hohe Winkel- 
und Wellenlangenselektivitat bei der Wiedergabe erreicht 
werden. 

In der hier vorgeschlagenen Aufnahme eines dunnen Ho- 
logramms in einem Schritt wird der Schirm als zweidimen- 
sionale Gitterstruktur einbeUchtet. Es wird die bekannte 
Aufnahmegeometrie nach Leith und Upamieks verwendet 
mit einem divergcntcn Referenzstrahl. Der Schinn erscheint 
bei der Wiedergabe mit einem Projektionsstrahl, der dem 
Referenzstrahl entspricht, als virtuelles Bild (in der ersten 
Beugungsordnung) und kann als solcher auch direkt ver- 
wendet werden. Die storenden Lichtanteile in der 0-ten Beu- 
gungsordnung und den anderen Beugungsordnung werden 
ininimiert und auBerhalb des Hologramms absorbiert. Wie 
bei anderen Hologrammen dieser Art erscheint das Bild des 
Schirmes hinter der Hologrammplatte am gleichen Ort wie 
bei der Aufnahme. Solchc holografischen Bildschirme sind 
fur viele Anwendungen geeignet z. B. fur PC-Schirme, um 
den Leseabstand zum Schinn virtuell zu vergroBem und da- 
mit die Akkommodation der Augen zu erleichtera. 

Es wird fiir weitere Anwendungen vorgeschlagen, das 
Transmissionshologramm des Schirmes in zwei Stufen her- 
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zustelLen. Der erste Schritt ist dann der gleiche wie der oben 
beschriebene. Nur wird hier anstalt dcs virluellen Bildes das 
reelle Bild des Schirmes als Objekt fiir eine zweite Auf- 
nahmc vcrwcndet und dahingchcnd optimiert. Dies hat den 
Vorteil, daJ3 damit die Lage des Schirmbildes bei der Wie- 
dcrgabc gcgcniiber der HologrammplalLe frei gewahlt wer- 
den kann. Fur viele Anwendungen z. B. fiir Video, Femse- 
hen Oder GroBprojektion ist es sinnvoll, da6 der Schirm in 
der Ebene des Hologramms Liegt. Mil dieser Aufnahmetech- 
nik ist es auch mdglich, den Schirm vor das Hologramm her- 
austreten zu lassen, was insbesondere fur Wcrbezwecke 
Oder kiinstlerische Gestaltung von BiLdem von Interesse ist. 

Ein weiBcr holografischcr Schirm wird, wie vorhin erlau- 
tert, vorzugsweise durch Aufhahme eines Schirmes mit al- 
ien verwendeten Laserwellenlangen, z. B, rot, griln undblau 
(RGB) in das gleiche Hologramm hergestellt. Hier eigeben 
sich drei verschiedene Ausfuhrungsmdglichkeiten. Ais er- 
stes konnen drei Belichtungen aller Farben in eine Aufnah- 
meschicht durchgefiihrt werden. 

Als zweites konnen mehrere Schichten unterschiedlicher 
spektraler Sensitivitat, an die verschiedenen Laserwellen- 
langen angepaBt, aufgestapelt wcrdcn. Als drittes konnen 
die verschiedenen Aufnahmemateralien nebeneinander an- 
geordnet sein, beispielsweise punktformig als RGB-THpel 
innerhalb jedes Bildpunktes in Dreiecksanordnung, wie die 
Phosphore einer Femseh-Delta-Schattenmaskenrohre oder 
als drei benachbarle vertikale RGB-Streifen, wie die Phos- 
phore in der bekannten Femseh-Trinitronrohre. 

Eine Aufnahme von drei unterschiedlichcn Farben zuzu- 
ordnenden Hologrammen in einer einzigen diinnen Schicht, 
wie in dem ersten Altemativverfahren vorgeschlagen, hat 
das Problem, daB jede einzelne Gitterstruktur auch das Licht 
der anderen Wellenlange beugt. Bei einem solchen Schirm 
entstehen bei dreifarbiger Projektion 9 verschiedene Streu- 
keulen in 3 unterschiedlichen Farben, von denen drei zu ei- 
ner weiBen Keule zusammenfallen» die dann das eigentliche 
Betrachtungslicht liefert. Ob die anderen Streukeulen kdn- 
ncn durch spater angegebenc MaBnahmcn, wie LameUen- 
strukturen unterdruckt werden. 

In einem Stapelaufbau der Schichten konnen z. B, drei 
verschiedene, an die Farben angepafite Aufnahmemateralien 
verwendet werden. Durch die Verwendung von drei lateral 
angeordneten Schichten fiir die verschiedenen Farben, kann 
zusatzlich das Farbiibersprechen, wie bei der Kathoden- 
strahlrohrc eines Farbfcrnschcrs unterbundcn werden. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB "dicke" Transmis- 
sion-Hologramme fur die Schirmaufnahmen verwendet 
werden, vor allem in Anwendungen, wo eine hohe Selekti- 
vitat des Hologramms in Bezug aufWiedergabe wellenlange 
und Einstrahkichtung von Vorteil ist. 

In dicken Hologranunen bildet sich bei der Aufnahme ein 
Volumengitter in der Aufnahmeschicht von in der Regel 
5-30 pm Dicke. Bei der Wiedergabe gilt dann wegen der In- 
terfercnz benachbarter gegeneinander phasenvcrschobenen 
Teilstrahlen die Bragg-Bedingung fur die konstruktive Inter- 
ferenz. Damit ist eine slarke Beugungseffizienz fiir die Auf- 
nahmewellenlangen und die Beleuchtungsrichtung des Re- 
ferenzstrahles in den Schirm integriert und breitbandiges 
diffuses bzw. auch Laserlicht von der Seite des Betrachters 
geht zum groBten Teil ungehindert durch, siehe dazu z. B. 
das Buch "Holographic" von J. Eichler und G. Ackermann, 
Springer Verlag 1993. 

Wie bei einem "diinnen" Hologramm konnen cntweder 
mehrere Aufnahmen des Schirmes bei unterschiedlichen 
Farben in der gleichen Hologrammschicht, in unterschiedli- 
chen aneinandergereihten oder nebeneinander angeordneten 
Schichten mit angepaBter Farbempfindlichkeit aufgenom- 
men werden. 
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Der besondere Vorteil des holografischen Bildschirms mit 
sowohl diinnen als auch dicken Aufnahmemateralien ist 
seine Eigenschaft, nur ein Bild des urspriinglich diffus streu- 
enden Objektschirmcs bei der Riickprojektion mit den Auf- 
5 nahmewellenlangen fiir den Zuschauer zu erzeugen, aber 
das diffuse breitbandigc Licht aus dem Zuschauerraum fast 
ungehindert durchzulassen, wo es dann nachtraglich absor- 
biert wird. Die Hologramme konnen vorzugsweise auf einer 
Glasscheibe aufgezogen sein, die vorzugsweise mit einer 

10 Entspiegelung fiir sichtbares Licht versehen ist. 

Zur Unterbindung des Storlichtes von 0-ter und -1-Ord- 
nung sieht die Erfindung Zusatzhologramme bzw. Blenden- 
strukturen vor. 
Durch den Einbau von optischen Zusatzelementen in den 

IS Strahlengang des Referenzstrahles oder des Objektstrahls 
kann das hologratische Bild des Schirms beeinfluBt werden. 
Damit kann z. B. der Abstrahlwinkel des holografischen 
Schirmes gegeniiber dem Originalschirm in Elevation und 
Azimuth verandert werden, die Helligkeitsverteilung Uber 

20 den Schirm kann anders eingestellt werden und Bildfehler 
der Projektionsoptik k6nnen nachtraglich verbessert wer- 
den. 

Die Herstellung eines solchen erfindungsgemaBen Riick- 
projektors und holografischen Bildschirmes ist oben bei- 
25 spielhaft beschrieben worden. Sie kann jedoch auf einer 
Vielzahl von verschiedenen Wegen und in unterschiedlichen 
Schritten erfolgen, die dem Fachmann bekannt und ver- 
standlich sind. Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
in den Figurcn teilweise schematisch dargestcllten Ausfuh- 
30 rungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Riickprojektor mit 
Transmissionshologramm und Lichtfalle, 

Fig. 2 einen Riickprojektor nach der Erfindung mit TVans- 
missionshologramm, Lichtfalle und Lamellenblendenfolie 
35 zur Absorption von Storlicht, 

Fig. 3 einen Riickprojektor mit IVansmissionshoIo- 
gramm, Lichtfalle und Reflexions hologramm zur Ritckwei- 
sung von Storlicht, 

Fig. 4 die Aufhahme eines Leith-Upamieks ofF-axis Ho- 
40 logramms des Schirmes mit diveigentem Referenzstrahl, 
Fig. 5 die Aufhahme eines IVansmissionsmasters des 
Bildschirmes, 

Fig. 6 Aufnahme eines Reflexionsmasters des Bildschir- 
mes, 

45 Fig. 7 die Aufnahme eines Schirmhologramms vom 
Transmissionsm aster. 

Fig. 8 die Aufnahme eines Schirmhologramms vom Re- 
fiexionsmaster. 

Fig. 9 die Aufnahme eines Zusatzreflexionshologramms 
50 mit Hilfe eines Spiegels, 

Fig. 10 die Aufnahme eines Zusatzreflexionsholo- 
gramms, und 

Fig. 11 einen Querschnitt durch einen beispielhaften, fer- 
tigen holografischen Riickprojcktionsschirm mit 3 hologra- 
55 fischen Aufnahmeschichten fiir die Farben rot, griin und 
blau. 

Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Riickprojektors. Das 
Licht aus dem Projektor 11, der annahemd eine PunktHcht- 
quelle darstellt, failt auf die Riickseite des Schirmes 12 und 
60 kann z. B. punktuell oder zeilenformig gescannt sein oder in 
einem raumfesten aufgeweiteten Strahl 13 auffallen. Durch 
die Bildmodulation wird das Bild dann seriell oder parallel 
je nach Projektionsverfahren in alien Farben auf die Holo- 
grammflache geschrieben, von wo es in den Zuschauerraum 
65 als diffuses Licht 14 vorwartsgestreut wird. Beide Holo- 
grammtypen, das diinne und das dicke Hologramm, haben 
die Eigenschaft, daB sie das diffuse spektral breite Umge- 
bungslicht 15 aus dem Zuschauerraum und auch gerichtetes 
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breitbandiges Licht von z. B. Scheinwerfern fast ungehin- 
dert durchlassen. 

Damit der Schirm insgesamt fiir den Betrachter als 
schwarzc oder dunkle Flachc erschcint, muB wic die Fig. 1 
zeigt, eine Lichtfalle (Absorber) 17 vorhanden sein, die die- 5 
ses StorLicht voUstandig absorbiert. Das Hologramm wird 
deshalb vorzugsweise als Frontseite eines geschlossenen 
lichtdichten Geh&uses (wie beim Femseher) integriert. Eine 
eingebaute Lichtfalle, die den Projektionsstrahl dicht um- 
schlieBt wird jede Lichtstrahlung, die nicht entlang des 10 
Strahlcnkegels zwischcn Projektionsort und Hologramm 
verlauft, effizient absorbieien. Bin gewisser Anteil des Urn- 
gebungslichtes wird wcgen seiner eingebauten Strcufunk- 
tion aus dem Zuschauerraum entlang des Streukegels zum 
Oft der Projektion gelangen. Mit dem Einbau einer Pupille 15 
18 an diesem Ort kann verhindert werden, dafi dieses Licht 
in Ruckwartsrichtung zu dem holographischen Bildschirm 
zuriickgelangt. 

Ein Nachleil dieser Anordnung ist der Lichtanteil der 0- 
Ordnung, der bei diinnen Hologrammen am starksten auf- 20 
tritt. Dieses Storlicht 16, das zwar bei einem effizienten Ho- 
logramm gegeniiber dem Nutzslrahl wescnllich schwacher 
ist, tritt in der momentane Strahlrichtung ohne Umlenkung 
aus dem Hologramm heraus. Da dieser Strahlenkegel auch 
die Bildin formation tragt, kann er fiir verschiedene Anwen- 25 
dungen genutzt werden. Als Storlicht kann die 0-Ordnung, 
zusammen mit den schwachen Anteilen der -1 -Ordnung 
durch geschicktes Ausblenden absorbiert werden. 

Dies zeigt die Anordnung in Fig, 2, die in den anderen 
Einzelheiten bis auf den Zusatz einer Lamellenfolie der Fig. 30 
1 entspricht. Hier wird eine kommerziell bekannte Lamel- 
lenfolie 21 iiber das Hologramm 22 auf der Austrittsseite zu- 
satzlich aufgezogen. Diese dunne fiir sichtbares Licht trans- 
parente Kunstsloffolie mit etwa 1 mm Starke ist iiber ihre 
ganze Flache mit feinen Lamellen mit einer StruktuigroBe 35 
von etwa 100 pm versehen. Die Lamellen sind geschwarzt 
und absorbieren jeden Lichtstrahl ab einem bestimmten Nei- 
gungswinkel zur Lamellcnachsc. Es konnen cntwedcr La- 
meUenstrukturen die senkrecht oder mit einer anderen Nei- 
gung zur Folienfiache verlaufen eingesetzt werden. Durch 40 
eine entsprechende Auslegung des Projektionswinkels auf 
den holografischen Schirm, der Dicke der Lamellenfolie 
und Einstellung der Abstrahlkeule des Hologramms kann 
dafiir gesorgt werden, daB das Nutzlicht in der + 1 -Ordnung 
wcitgehcnd durchgelcitct wird, aber die Storlichtanteile der 45 
0-ten und -1 -Ordnung sowie hoherer Ordnungen mit einer 
anderen Ausbreitungsrichtung effizient absorbiert werden. 

Eine zweite von der Erfindung vorgeschlagene Anord- 
nung zeigt Fig. 3, die bis auf den Zusatz eines Reflexionsho- 
logramms in den anderen Einzelheiten der Fig. 1 entspricht. 50 
Hier wird zusatzlich ein Reflexionshologramm 32 in den 
Strahlengang hinter dem Transmissionshologramm 31 in 
Richtung zum Zuschauer eingefiigt. Dieses Reflexionsholo- 
gramm kann nun bei spiels wcise als ein sclckdver holografi- 
scher Spiegel, der selektiv die verwendeten Wellenlangen 55 
refiektiert, ausgefiihrl sein und/oder beispielsweise als Re- 
flexionshologramm des diflfus streuenden Bildschirmes, der 
bereits fur das Transmissionshologramm verwendet wurde, 
aber hier als Reflexionshologramm das Licht der 0-ten und 
-1-ten Ordnung zuriickweist, ausgelegt werden. Seine Her- 60 
stellung wird in Fig, 9 und Fig, 10 dargestellt und weiter un- 
ten beschrieben. Das Reflexionshologramm, das nur als Vo- 
lumcnhologramm mit seiner besondcren Sclektivitat der 
Einstrahlrichtung realisiert werden kann, wird hier als 
Trennschcibe bcnutzt, die allc Laserstrahlen, die noch aus 65 
der Richtung des Projektionsortes (0-te Ordnung) ausgehen, 
zuriickstreut, aber die Strahlen, die vom dem voi^eschalte- 
ten Transmissionshologramm umgelenkt worden sind (1-te 
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Ordnung), durchlaBt. Da diese letztgenannten diffusen 
Strahlen aus dem Ttansmissionshologramm iiber einen gro- 
Beren Winkelbereich verteilt sind, muB in der Auslegung der 
Strahlengange dafur Sorge getragen werden, daB die Strahl- 
richtungen dieses Nutzlichtes sich deutlich von der Strahl- 
richtung der 0-ten Ordnung absetzen. 

Fig. 4 zeigt die erfindungsgemaBe Aufnahme des Schirm- 
hologramms in einem Aufbau nach Leith und Upatniek. Der 
Objektschirm 41 wird hier mit den Strahlen 42 beleuchtet. 
Das vom Schirm ausgehende StreuUcht 43 beleuchtet das 
Hologranun. Als Refercnz dient ein diveigcnter Refercnz- 
strahl 45, der vom gleichen Ort 46 ausgeht, wie der Projek- 
tionsstrahl bei der Wiedergabe. Nach der Entwicklung des 
Hologramms kann es direkt als ein virtuelles Bild des Schir- 
mes benutzt werden, wobei das Schirmbild am gleichen Ort 
wie der Objektschirm erscheint. 

Fig. 5 zeigt die Aufnahme eines Transmissionsmasterho- 
logramms eines dif¥us riickstreuenden Schirms 51 fur ein 
zweistufiges Herstellungsverfahren beispielhaft mit zwei 
Beleuchtungsstrahlen 52. Hier tritt das Referenzlicht 53 wie 
beim Leith-Upatniek Verfahren von der gleichen Seite wie 
das Streulicht des Schirmes 54 auf die Hologrammplatte 55. 

Fig, 6 zeigt die Aufnahme eines Masterhologramms eines 
transparenten Schirms 61 in Reflexionslechnik fiir ein ana- 
loges zweistufiges Herstellungsverfahren. Hier trifft das Re- 
ferenzlicht 62 von der entgegengesetzten Seite auf die Holo- 
grammplatte 65 wie das Objektlicht 64. Die Beleuchtung 
des Schirms 63 geschieht hier vorzugsweise von hinlen, wo- 
bei sich z. B. Vorleile bczughch der Lichtstarke der Anord- 
nung ergeben und korrigierende MaBnahmen beziiglich der 
Streulichtverteilung leicht mdglich sind. 

Fig. 7 zeigt das "Umkopieren" des Transmissionsmasters 
in einen holografischen Projektionsschirm als Bildebenen- 
hologramm des Originalschirms, Hierzu wird ein reelles 
Bild des Schirms 71 durch den zur Referenz konjugierten 
Rekonstruktionsstrahl 73 vom Transmissionshologramm 72 
erzeugt und am Ort des reellen Bildes das holografische 
Aufnahmematerial 76 plazicrl und zusatzlich mit einem Re- 
ferenzstrahl 77 beleuchtet, der in seiner Geometrie der spa- 
teren Projektionsgeometrie entsprechen muB, wie bereits 
oben ausgefuhrt wurde. 

In Fig, 8 ist der analoge Vorgang des Umkopierens bei 
Verwendung eines Reflexions masters dargestellt. Hierzu 
wird wiederum ein reelles Bild des Schirms 81 durch den 
zum Referenzstrahl der Aufnahme konjugierten Rekon- 
struktionsstrahl 83 erzeugt und am Ort des Bildes das holo- 
grafische Aufnahmematerial 86 plaziert und zusatzlich zu 
diesem Objektlicht mit einem Referenzstrahl 87 beauf- 
schlagt, der wiederum in seiner Geometrie der spateren Re- 
flex ionsgeometrie entsprechen muB. 

Fig. 9 zeigt die holografische Aufnahme eines Spiegels 
91 als Objekt, der als Zusatzhologramm gebraucht wird in 
der Anordnung nach Fig, 3, um die durch das Transmissi- 
onshologramm durchgehcnde 0-le Ordnung zuriickzuwei- 
sen. 

Hier wird die Richtung der Reflexion durch die Einstel- 
lung des Einfallswinkels des Referenzstrahles 92 gegen die 
Hologrammplatte 93 bestimmt. 

Wie oben bereits beschrieben, kann dies vorzugsweise 
auch mit HiLfe eines Reflexionshologramms von dem 
Schirm durchgefiihrt werden, der z. B. schon zur Aufnahme 
des Transmissionshologramms des Schirms verwendet 
wurde. Fig. 10 zeigt die Aufnahme eines solchen Reflexi- 
onshologramms 102 des Schirmes 101, der als Zusatzholo- 
gramm in dem Aufbau nach Fig. 3 verwendet werden kann. 
Vorzugsweise wird hier ein transparenter streuender Schirm 
101 verwendet, der im Durch licht 103 beleuchtet wird. Die 
Lage des Referenzstrahles 104 ist die gleiche wie spater bei 
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der Bildprojektion. 

In Fig. 1 1 ist noch ein Querschnitl durch cinen fertigen 
holografischen Projektionsschirm fiir den beispielhaften 
Fall dargestellt, dafi drei Aufnahmeschichten fiir die Farben 
rot 111, griin 112 und blau 113 verwendet werden. Der holo 5 
grafischc Schirm ist vontugsweise ein Sandwich aus eincr 
transparenten Tragerschicht 114, z. B. aus Glas oder Acryl- 
glas, die mit einer Vergiitung (Entspiegelungsschicht) 115 
versehen ist, mit den holografischen Schichten (111, 112, 
113) und einer, gegebenenfalls durch cine brechzahlange- 10 
paQte Klebe- oder Zwischenschicht 116 an eine zweite 
transparente Platte 117 zum Schutz der Hologrammschich- 
ten, ebenfalls mit eincr Vergiitung 118 versehen ist. Das Zu- 
satzhologramm zur Unterbindung der 0-ten Ordnung nach 
Fig. 1 kann gleichzeidg auf die SuBere Tr^gerplatte aufge- is 
bracht bzw. auch gettennt heigestellt und dann an die erste 
Platte 117 optisch angekittet werden. 

Es kann anstatt von drei verschiedenen Schichten fur die 
drei Farben auch eine einzige holografische Schicht vorhan- 
den sein, in der drei Gitterstrukturen fur drei Farben nieder- 20 
gelegt sind, oder aber andere Schicht- und Farbkombinatio- 
ncn. Wic obcn ausfiihrlich dargestellt, konnen die cinzclnen 
Farben zuzuordnenden Aufnahmeflachen auch in THpel- 
punkten lateral nebeneinander, analog zu Farbphosphoren 
von Fernsehrohren, auf einer gemeinsamen TOgerplatte an- 25 
gebracht sein. 

Als Aufnahmematerial fur die "diinnen" Holograinme 
eignen sich z. B. Siiberhalogenidmaterial und Photoresist. 
Fiir die "dickcn" Holograrnmc kommcn vorzugswcise Sii- 
berhalogenidmaterial, Dichromat-Gelatine oder Photopoly- 30 
mer- Material in Frage. 

Die Herstellung der beugenden holografischen Gitter- 
strukturen fiir die drei Grundfarben kann grundsatzlich mit 
drei Lasem in diesen Grundfarben durch gleichzeitige oder 
aufeinanderfolgende Belichtung in eine oder mehrere Auf- 35 
zeichnungsschichten erfolgen, wenn die nachfolgende Wei- 
terverarbeitung farbgetreu erfolgt, d. h. die Wiedergabewel- 
lenlange der holografischen Gitter nach erfolgter Verarbei- 
tung gleich der Aufhahmewellenlange ist. Erfolgt bei der 
Verarbeitung jedoch eine Schrumpfung oder Schwellung der 40 
Schichten, so verschieben sich die Wiedergabewellenlan- 
gen. Dies kann, wie dem Fachmann bekannt, auch zur Er- 
zeugung holografischer Gitterstrukturen fiir unterschiedli- 
che Farben bei Belichtung mit nur einer Laserwellenlange, 
durch vorheriges oder nachfolgendes Schwellen oder 45 
Schrumpfen der Aufzeichnungsschichten, ausgenutzt wer- 
den. 

Der Ort des Referenz-Ausgangspunktes bei der Belich- 
tung des holografischen Projektionsschirms richtet sich nach 
dem spateren erwunschten Aufstellungsort des Projektors. 50 
Projektions- bzw. Scanwinkel konnen je nach Anwendung 
unterschiedlich sein, z. B. 30° X 30*^ oder 45° x 45°. Unter- 
schiedliche Winkel in Azimuth und Elevation konnen eben- 
falls realisicrt wcrde, Diese gcomctrischcn Parameter flie- 
Ben in die Aufnahmegeometrie ein, 55 

Der Abstrahl winkel des Projektionsholograrnms des 
Bildschirmes kann je nach Anwendung unterschiedlich sein, 
z. B. vertikal +/- 10° und +/- 45° horizontal. Diese Winkel 
konnen mit Hilfe von optischen Zusatzelementen in dem 
Strahlengang entweder des Referenz- oder des Objektstrah- 60 
les wahrend der Aufnahme eingestellt werden, wie bereits 
oben dargestellt wurde. 

Durch den Einbau von optischen Zusatzelementen im 
Strahlengang des Referenz- oder Objektstrahles kann das 
holografische Bild ebenfalls beeinfluBl werden, z. B. in der 65 
Helligkeitsverteilung der )^^edergabe oder zur gezielten 
Korrektur von Bildfehlem des Projektors. 

Die Schirmvorlage fur die holografischen Aufnahme 
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braucht nicht plan zu sein. Es konnen gekriimmte Schirm- 
oberflachen und fiir spezielle Projektionen belicbig dreidi- 
mensional geformte Flachen verwendet werden, wie z. B. 
die Oberflachen von LitfaBsaulcn oder Gipskopfcn. 

An die Stelle von interferenzoptisch aufgezeichneten Ma- 
sterhologrammen konnen auch computergencriertc, bzw. 
von computergenerierten Hologranunen erzeugte Holo- 
gramme treten, in die rechnerisch eine besdmmte Streu- 
funktion niedergelegt worden ist. 

Es versteht sich nach dem voigesagten, daB der holografi- 
sche Schirm im Sinne der Erfindung fiir eine oder mehrere 
Laserlinien verwendet werden kann. Diese Laserlinien mils- 
sen nicht zwingend im sichtbaren Spektrum licgen, sondem 
konnen bei Verwendung von geeigneten Aufnahmematera- 
lien auch im UV- oder IR-Bereich, zur Aufnahme von Bil- 
dem mit technischen Sensoren wie Kameras, Photodetekto- 
ren oder Photodetektorarrays dienen. 

Obwohl meist hohe Anforderungen an die spektrale 
Schmalbandigkeit (zeitliche Koharenz) der Beleuchtungs- 
quelle fiir die Bildschirmaufnahme gestellt werden, konnen 
bei der Wiedergabe, sowohl Lichtquellen mit einzelnen 
scharfcn SpektraUinien wic Laser oder Gasentladungslam- 
pen als auch gefilterte breitbandige Lampen wie Halogen- 
und Gliihlampen verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1. Holografischer Bildschirm fiir die Laserriickprojek- 
tion mindcstens einer oder mchrercr Lascrwcllcnlan- 
gen, der selektiv die einfallende schmalbandige Laser- 
strahlung in einen vorherbestimmten Raumwinkel dif- 
fiis vorwartsstreut und gleichzeitig das storende, spek- 
tral breitbandige Umgebungslicht aus dem Betrach- 
tungsraum durchlaBt, dadurch gckcnnzcichnet, daB er 
mindestens ein holografisches Transmissionsgitter auf- 
weist, das an einen Lichtabsorber gekoppelt ist. 

2. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi er mindestens eine zusatzli- 
che transparente Tragerschicht aufweist. 

3. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-2, da- 
durch gekennzeichnet, daB er mindestens eine zusatzli- 
che VergUtungsschicht (Entspiegelungsschicht) auf- 
weist. 

4. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet daB er mindestens ein hologra- 
phisches Oberflachengitter aufweist. 

5. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet daB er mindestens ein hologra- 
phisches Volumengitter aufweist. 

6. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB er drei holografische Ober- 
flachengitter aufweist, die drei Grundfarben zugeord- 
net sind. 

7. Holografischer Bildschinn nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB er drei holografische Volu- 
mengitter aufweist, die drei Grundfarben zugeordnet 
sind. 

8. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB er die drei holografischen 
Volumengitter in einer Schicht enthalt. 

9. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB er die drei holografischen 
Volumengitter in mehrcren Schichten enthalt. 

10. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3 und 
5, dadurch gekennzeichnet, daB er andere Kombinatio- 
nen von holografischen Schichten und zugeordneten 
Grundfarben aufweist. 

11. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-10, 
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dadurch gekennzeichnet, daB er mindestens ein Ampli- 
tudengitter odcr anteilmaBigcs Amplitudengittcr auf- 
weist, das die Rolle des Lichtabsorbers ganz oder teil- 
weise ubcrnimmt. 

12. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-11, 5 
dadurch gekennzeichnet, da6 vor dem Transmissions- 
hologramm in Richtung zum Betrachter eineLamellen- 
blendenfolie vorgestellt ist, die Storlicht aus dem 
Transmissionshologramm und von der Betrachterseite 
absorbiert. 10 

13. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, da6 vor dem IVansmissions- 
hologramm in Richtung zuin Projektor cine Lainellcn- 
blendenfolie vorgestellt ist, die Storlicht von der Be- 
trachterseite absorbiert. 15 

14. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Transmissions- 
hologramm in Richtung zum Betrachter ein Volumen- 
reflexionshologramm vorgestellt ist, das Storlicht aus 
dem Transmissionshologramm in Richtung zum Licht- 20 
absorber reflektierl. 

15. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Volumenreflexionsho- 
logramm als holografischer Spiegel, der die Storstrah- 
lung gerichtet reflektiert, ausgelegt ist. 25 

16. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Reflexion shologramm 
als Reflektor, der die Storstrahlung diffus reflektiert, 
ausgelegt ist. 

17. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-10, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtabsorber als 
Hohlraumabsorber den Raum und Strahlengang hinter 
der Projektionsflache auf das TVansmissionsholo- 
gramm bis auf die Eintrittsoffnung des Projektions- 
strahles auf das Hologramm lichtdicht umschlieBt. 35 

18. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bilder durch serielles 
Punktabtasten (Punktscannen) eines modulierlcn Bild- 
strahles auf dem Schirm erzeugt werden. 

19. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB Bilder durch paralleles 
Zeilenabtasten (Zeilenscannen) einer modulierten 
Bildzeile auf dem Schirm erzeugt werden. 

20. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Bilder durch fiachenhafte 45 
raumfeste Projektion einer Bildmatrix eines Lichtven- 
tilmodulators auf dem Schirm erzeugt werden. 

21. Holografischer Bildschirms nach Anspruch 1-20, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstatt Laserquellen bei 
der Bildwiedergabe schmalbandige Leuchtdioden als 50 
Lichtquellen verwendet werden. 

22. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-20, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildwiedergabe eine 
spektral gefiltcrte breitbandige Lampe verwendet wer- 
den. 55 

23. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 1—17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hologramm in einem Schritt als 
Leith-Upamiek Transmissionshologramm mit einem 
diffusen reflektierenden Schirm als Objekt und diver- 60 
gentem Referenzstrahl aufgenommen wird. 

24. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 1-17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Masterhologramm in einem zweistu- 
figen Verfahren zur Herstellung des holografischen 65 
Bildschirms verwendet wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Objekt ein diffus reflektierender Schirm ist 
mit dem ein Transmissionsmaster hergestellt wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach dem Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objekt ein diffus transmittierender 
Schirm ist, mit dem ein Transmissions- oder Reflexi- 
onsmaster hergestellt wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Aufnahme des Schirmholo- 
gramms aus dem Master die Bildebene des Schirmes in 
der Bbene des Hologramms liegt. 

28. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Aufnahme des Schirmholo- 
granuns aus dem Master die Bildebene des Schirmes 
vor der Ebene des Hologramms liegt. 

29. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Aufnahme des Schirmholo- 
gramms aus dem Master die Bildebene des Schirmes 
hinter der Ebene des Hologramms liegt. 

30. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in mindestens einem der Aufnahme- 
schritte durch optische Zusatzelemente im Strahlen- 
gang Helligkeitsverteilung und Bildfehler korrigiert 
werden. 

31. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB optische Elemente im Referenzstrahlen- 
gang eingebaut werden, die Bildfehler eines Laserscan- 
ners kompensieren. 

32. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB optische Elemente im Referenzstrahlen- 
gang eingebaut werden, die Bildfehler bei fiachenhaf- 
tcr Projektion einer Bildmatrix kompensieren. 

33. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Mehrstrahlbeleuchtung des 
Schirms die Gesamtstreulichtverteilung des holografi- 
schen Bildschirms eingestellt wird. 

34. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch optische Zusatzelemente in der 
Schirmbeleuchtung die Gesamtstreulichtverteilung des 
holografischen Bildschirms eingestellt wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein computergeneriertes Hologramm zur Her- 
stellung des holografischen Bildschirms verwendet 
wird. 
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